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TIIVISTELMÄ 

T u.t./Um~UJ .6 el.viJ;ti.. i:IJÖ nva.A.hw;t.aA.n Plf.61:lf­
mi.;t;t~uk-6en ajanmenek~ ja k~UJ.t.annuk-6ia 
.6ekä rz-U.den JU.i.ppuvuu;t;ta ~i.6:t.a. olo­
.6uhde.tekijöi.6.t.ä . Samalla i:aJtkM.t.eU-Un 
PMP-.61f.6i:eemiln .t.eh.t.IJj en muui:o.6i:en va.A.ku­
i:IUJ.t.a ajanmenek~n. 

Koko a.A.nw.t.o n pVt~UJ.t.eel..ta lM ke:t.:t:u Plf.61:1f­
miJ;t~k-6en ku/Umää.Jtä.~en kokon~ajan­
menekki oU 1. 0 min/m ; avohakkuu.f..Umi­
koi.6.6a .6e oU 5. 5 ja kMvai:IUJ- , .6iem~n- ja 
.6uo j~UJpuuhakkuu.tUmikoi.6.6a 9. 5 min/m • Kun 
Plf-6 .t.ljmiJ;t.a.tUJ !tljhmä.n palkkak!UJ .t.annuk-6 ei: .6i vu­
k~UJ.t.annuk-6ineen ova.t. noin 250 mk/miUi:ljÖ­
päivä. (pa.tkka~UJalue 4) ja ki.eome:tAiko!tva­
uk-6e.t ku/Umää.ltäi.6en ajomai:kan mukaan noin 
3 8 mk/ miUi:IJÖ päivä., ku/Umä.ä.Jt~ ei: Plf.bi:~­
mi.;t;t~~UJk!UJ:t~nnuk-6 ei: ova.t. noin 4, 60 mk/m ; 
avohakkuu.t~koi.6.6a ~ ova.t. noin 3,60 ja 
m~.6a noin 6,25 mk/m . Palkkojen ja ki­
lome:tJU.ko!tva~UJ.t.en wä.k-6i k~UJ:t~nnuk-6ia 
a.A.heu:t.:t:ava.t. .f..Mken.:t.a., i:aJtkM:t1L6miJ..t.a.U1> ja 
i:ljövä.Une~, ljhi:een..6ä. ku kimä.ä.Jtin noin 
0, 50 mk/m • Aiempaan Me:ti>ä..t.ehon ;tu;t/Umuk­
.6een (Pennanen 1918) vV!.Ita:t.i:una Plf.61:1fmi1:­
;tauk-6en ku/Umä.ä.ltäinen ajanmenekki on lM­
kenu.t. . V Vl.lta:t;t.a.u.6a Plf.61:1fmiJ.1:a~UJi:a muihin 
miJ.i".a.tUJ mene.te.tmlin on o.t.e:t;t.a.va huomioon, 
e:t.:t:ä. em . k~UJ:t~nnuk-6lin .6i.6 ä.Ulflf m1JÖ.6 lu­
mikon .6uunn.iJ.:t:elun ja leimauk-6en Mu!UJ. 

Yh.t.enä .61ftfnä. ajanmenekin pienenemi.6een on 
ollut. .6 e, e:t;tä Plf-61:/fmÅJ.i:a~UJ!tlfhmien koko on 
muu:t.:t:unu.t. . Kolmen ja neljän hengen ltlfh­
mien o.6u!UJ on pieneni:ljntfi: ja vMi:aavM:t.i 
kahden hengen ltlfhmien 0.6 u!UJ .6 ekä. puiden 
luku ja 1flÖ.6o:t;to lfhden henkilön .6uoltiJ;t.a.­
mana, Yl.-6 . lfhden miehen luku, on ~ä.ä.n.i:lj­
ntfi: . Toi.6aaUa miJÖ-6 koepuiden mi.;t;t.a.~UJ on 
muu:t.:t:unu.t.. Kun koepuiden mä.ä.Jtä. on vä.hen­
i:IJntfi: ja mä.ä.Jtä.n pe~t~UJ.t.e va.A.h.t.unu.t. !tunko­
luv!UJ:t~ kokon~:t.i.tavuu.t.een, on koepuiden 
mi.t.:t.a.uk-6 een kulunut. huoma:t.:t:avM:t.i vähemmän 
aikaa vaMin.kin. :t~vuudeU~an ja JtUngon­
kooUaan pie~.6ä. lUmikoi.6.6a. Samaan .6uun­
.t.aan on va.A.ku:t.i".a.nu.t. miJÖ-6 .6e, e:t;tä. pienim­
pien puiden (d 1 3 < 15 em, h < 7. 5 m) lflä­
lä.pimiJ~n miJ.i".a.l1..1u. u:t.a. on luovu:t;t.u . M1JÖ.6 
l~kko-olo.6 uh.t.uden muu.t.o k-6 ei: o vai: vai­
k.u:t.i"~nee.t ku kimä.ä.Jtä.i.6 en ajanmenekin pie­
nenemi-6 een. 

PIJ.6i:ljmiJ;t~uk-6en kokon~ajanmenew.t.ä. .6uun­
n.iJ.:t:e.tun o.6u!UJ - a.tk~UJuunniJ.:t:e.tu .6ekä. ko!t­
j uu.t.ekninen ja mi.;t;t~uk-6 en .6 uunn.iJ.:t:e.tu -
oU avohakkuu.t~koi.6.6a 1 - 15 % ja m~.6a 
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12- 16 %, puiden leimauk-6en ja luvun o.6u!UJ 
vM:t~vM:t.i 20 - 41 % ja 21 - 41 %, koe­
puiden mi.;t;t.a.uk-6en 18 - 35 % ja 19 - 30 %, 
lMkennan v~.t.el.un 1 - 9 % ja 1 - 5 % 
.6ekä ma.t.ka-ajan noin 24 %. Aiempaan vVt­
Jta:t;t.una koepuiden mi.;t;t.a.uk-6en Mu!UJ on .ta-6-
kenu.t. vaMinkin :t.i.tavuude.t:t.a.an ja JtUngon­
kooUaan pie~.6ä. l~koi.6M ja vM:t.a.a­
vMLi.. puiden leimauk-6 en ja luvun 0.6UIUJ on 
kMvanu.t. . 

SuunniJ..:te.tun kok.on~ajanmenekki oU pie­
nin, kun lUmikon .6uunniJ.:t:eU ltlfhmä.njoh­
:t.a.ja. 

Puiden luvun ajanmenekki puu.t.a kohLL oU 
lfhden miehen lukua kä.lji:e:t.i"~U.6ä. avohakkuu­
l~koi.6.6a 24 - 28 % pienempi kuin kolmen 
hengen ltlfhmä.n ajanmenekki lflö.6o:t;t.a.jaan 
pV!.IUJ:t.u.vM.6a puiden luv~UJ.6a . VM.t.aavM:t.i 
lflÖ.bo:t;t.a.jaan pV!.IUJ:t.u.vM.6a puiden luv!UJ.ba 
kolmen hengen ltlfhmä.n ajanmenekki oU 
14 - 16 % pienempi kuin neljän hengen ltlfh­
mä.n ajanmenekki. M~M lUmikoi.6.6a ltlfh­
mä.n koko u va.A.ku;t;t.a.nu.t. lfh:t~ .6UU!tU:t.i ajan­
menekk.lin. 

MIJÖ-6 koepuiden mi.;t;t.a.uk-6U.6a ajanmenekki 
ka-6voi !ttfhmä.n koon wvau.6a . Avohakkuu­
l~koi.6M kahden hengen ltlfhmä.n ajanme­
nekki koe.puu:t~ koh:t.i oU 28 - 36 % pienem­
pi kuin kolmen hengen ltlfhmä.n ajanme.nekki, 
joka :t.a.M oU 10 - 15 % pienempi kuin nel­
jän hengen ltlfhmä.n ajanmenekki . KMva:tlL6-
.6ekä. .6ieme.n- ja .6uoj~UJpuuhakkuu.f..Umikoi.6.6a 
kahden ja kolmen hengen ltlfhmien vä.Unen 
ajanme.nekkieJio oU 33 %. 

Koepuiden o.t.an.:t~ene.te.tmä. u va.A.ku:t;t.a.nu.t. 
ajamnene.kklin. Kun ka-6va:t1L6- .6ekä. .6ieme.n­
ja .6uoj~UJpuuhakkuu.t~koi.6.6a oU alle. 
1 2 0 0 puu;t.a. , pu.,i_d en leimauk-6 e.n ja luvun 

.6 e.kä. ko epu.,i_de.n mi.;t.J"~k-6 e.n tfh.t.ee.n.ta-6 ke:t;t.u 
ajanmenekki oU lfh:t~ .6UU!ti, mi.;t.a.:t;t-Unpa 
koepuu;t pu.,i_de.n luvun lfh.t.etfdU-6 ä. :t.a.i Vtil­
~e.nä. :t.yönva.A.he.e.na . Muul.toin ~ne.n 
koepuiden mi.;t;t~IUJ oU nopeampaa . 

Kun PIJ.bi:ljmiJ;t~k-6 en k.IUJ:t.a.nnuk.bia PlfltÅJ~ä.n 
edel..teen pie.ne.n..t.ä.mä.än , o~i vaMinkin. 
pä.ä..t.e.hakkuu.e.Umikoi.6.6a e.n:t.i.b;tä enemmän kä.lj­
;te;t;tJivä kahden hengen ltlfhmiä. ja puiden 
luv!UJ.ba lfhde.n miehen lukua . KMvai:~UJhak­
kuu.t~koi.6.6a pu.olu:t.a.an u :t~i k.ä.lfi:­
:tJiä. neljän vaan kotme.n hengen ltlfhmiä . 



1 JOHDANTO 

Leimikon pystymittauksen kehitystyö alkoi 
1960-luvun puolivälissä ja PMP- systeemi 
saatiin valmiiksi vuonna 1969. Sen jälkeen 
pystymittaus yleistyi nopeasti niin, että 
vuonna 1981 pyst~ynmitattu puumäärä oli 
noin 14.0 milj. m ja sen osuus kaikkiaan 
metsäteollisuuden metsässä ja kaukokulje­
tusreittien varrella mittaamasta puumää­
rästä oli noin 31 % (Elovainio 1983). 
Vuonna 31983 mitattiin pystyyn noin 11.3 
milj. m . 

Alkuperäistä PMP-systeemiä käytettiin pit­
kään lähes sellaisenaan, kunnes ensimmäi­
set suurehkot muutokset tehtiin vuonna 
1982. Tosin ne vaikuttivat pystymittauk­
seen suhteellisen vähän, sillä ne koskivat 
lähinnä laskentaperusteita ja atk-ohjel­
mien toimintaa. Kenttät öiden kannalta eni­
ten muuttui koepuiden mittaus: 

Pääasiassa pienten koepuiden maara vä­
heni 10 - 15 %. Koepuiden määrän perus­
teeksi otettiin koepuualueen runkopuun 
kokonaistilavuus aiemman runkoluvun 
asemesta. 

Sellaisten runkojen yläläpimitan mitta­
us poistettiin, joiden rinnankorkeus­
läpimittaluokka on 13 cm tai pienempi 
ja pituus alle 7.5 m:n. Kapeneminen 
voidaan jättää kokonaan mittaamatta, 
jos läpimittaluokkiin 15 - 45+ kuuluvan 
puuston osuus on alle 10 % koepuualueen 
poistettavan puuston kokonaistilavuu­
desta . 

PMP-systeemiin ja mittausmenetelmiin teh­
tyjen muutosten jälkeen haluttiin selvit­
tää työnvaiheittain pystymittauksen nykyi­
nen ajanmenekki ja kustannukset sekä nii­
den riippuvuus erilaisista olosuhdeteki­
jöistä ja em. muutosten vaikutus ajan­
menekkiin. Aiemmin pystymittauksen ajan­
menekkiä o~at tutkineet mm . Pennanen 
(1978), Kakko ym . (1979) ja Högnäs (1982). 

Tutkimusta ohjaamaan ja seuraamaan nimet­
tiin tukiryhmä, johon kuuluivat Tore 
Högnäs Metsähallituksesta, Matti Laurila 
Yhtyneet Paperitehtaat Oy :stä, Kalevi 
Mikkonen Osuuskunta Metsäliitosta ja 
Veikko Pihlanen Tehdaspuu Oy:stä . 

2 TUTKIMUSMENETELMÄ JA -AINEISTO 

Tutkimus jaettiin kolmeen vaiheeseen . 
Aluksi selvitettiin eri pystymittausmene­
telmien käyttöä erilaisissa leimikko-olo­
suhteissa vuonna 1982 . Sitä varten met-

säteollisuuden ja metsähallituksen vaki­
naisista pystymittausryhmistä (vuonna 1983 
teollisuudella 262 ja metsähallituksella 
132 ryhmää) arvottiin 80. Niille lähetet­
tiin kyselylomakkeet, joihin tuli merkitä 
eri pystymittausmenetelmien mukaan kysei­
senä vuonna mitatut puumäärät eriteltyinä 
hakkuutavan, leimikon koon ja leimikon 
rungon keskikoon . suhteen . Lisäksi tuli 
ilmoittaa pystymittausryhmän koko eri mit­
tausmenetelmissä, erikseen puiden luvun ja 
koepuiden mittauksen osalta. 

Tiedusteluun vastasi 50 ryhmää, joista 40 
oli Etelä-Suomesta ja 11 Pohjois-Suomesta 
Oulun tai Lapin läänistä (kuva 1) . 

• = Tiedustelu­
tutkimukseen 
vastanneiden 
r yhmien 
to iminta-alue 

0 = Seuranta­
tutkimukseen 
osallistuneiden 
ryhmien 
toiminta-alue 

® 

• 

• 
• 
• 

® 
• 

• 

Pohjois-SUOtli 

•• 

® 
Et e l ä-SUOII i 

® • 
® 

® ® • 
®® • • • 

® ® • • 

® 
• • 

Kuva 1. Tutkimusaineiston aantieteellinen jakauma 
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TAULUKKO 1 Tiedusteluun vastanneiden ryhmien 

Hakkuutapa 

Ensiharvennus 

Muu kasvatus-
hakkuu, 
siemen- ja 
suojuspuu-
hakkuu 

Avohakkuu 

Yhteensä 

vuonna 1982 pystyynmittaaman puumäärän 
jakauma hakkuutavoittain. Suluissa 
puumäärien osuus samana vuonna kaikkiaan 
pystyynmitatuista vastaavista puumääristä 

Etelä- Pohjois- Koko maa Suomi Suomi 

1 000 m3 (%) 

37 . 3 (14) 11.6 (27) 48.9 (16) 

395.4 (13) 25 . 0 (8) 420.4 (13) 

715 . 6 (13) 138.1 (7) 853 .7 (12) 

1 148 . 3 (13) 174.7 (8) 1 323 . 0 (12) 

Yhteensä ryhmien pyst~ynmittaama puumäärä 
oli noin 1 . 3 milj . m (taulukko 1) . Se 
on noin 12 % vuonna 1982 kaikkiaan pys­
tyynmitatusta puumäärästä ja jakautuu ta­
saisesti hakkuutavoittain . Vertailuna voi­
daan todeta, että vuonna 1982 pystyynmita­
tusta kokonaispuumäärästä saatiin ensihar­
vennusleimikoista noin 3 %, muista kasva­
tushakkuu- sekä siemen- ja suojuspuuhakkuu­
leimikoista noin 30 % ja avohakkuuleimi­
koista noin 67 %. 

Pystymittauksen eri työnvaiheiden ajan­
menekki selvitettiin seurantatutkimuksen 
avulla . Sitä varten ensimmäisen vaiheen 
ryhmistä arvottiin edelleen 26, joiden 
ryhmänjohtaja merkitsi erilliselle ajan­
käyttölomakkeelle tehdyt työt ja kunkin 
ryhmänjäsenen ajankäytön . Lisäksi kir­
jattiin leimikon yleistiedot sekä ryhmien 
käyttämät pystymittausmenetelmät ja t yö­
välineet. Leimikon puustotiedot saatiin 
PMP-tulosteista. 

TAULUKKO 2 Seurantatut kimuksen aineisto 

Työnvaihe 

Leimikon suunnittelu 

Leimattujen puiden luku 

Puiden leimaus ja luku 

Koepuiden mittaus 

Koepuiden mittaus puiden 
luvun yhteydessä 

Laskennan valmistelu 

======================== 

Leimikoita yhteensä, kpl 

Mitattu puu~äärä 
yhteensä, m 

6 

Avo­
hakkuu 

Kasvatus­
hakkuu, 
siemen-

ja 
suojos­
puuhakkuu 

Pääte­
ja 

kasvatus 
hakkuu 

Leimikoita, kpl 

55 53 33 

2 4 1 

71 55 39 

72 59 39 

3 6 4 

49 33 30 

========= =======-::= =·=======-

76 65 41 

66 926 40 044 32 567 

Arvotuista ryhmistä 23 osallistui aineis­
ton keruuseen. Niistä 18 oli Etelä-Suo­
mesta ja 5 Pohjois- Suomesta (kuva 1, s. 5). 
Kaikkiaan ryhmät mittasivat 182 leimikkoa, 
joista Etelä-Suomesta oli 163. Koska 
Pohjois-Suomen aineisto oli varsin suppea 
ja tuloksissa ei todettu mitään selviä 
maantieteellisiä eroja, yhdistettiin myö­
hemmissä tarkasteluissa seurantatutkimuk­
sen Etelä- ja Pohjois-Suomen aineistot 
(taulukko 2). 

Lopuksi tutkittiin pystymittausmenetelmän 
ja työvälineiden vaikutusta puiden leimauk­
sen ja luvun ajanmenekkiin sekä pystymit­
tausryhmän koon ja mitattavien tunnusten 
maaran vaikutusta koepuiden mittauksen 
ajanmenekkiin tavanomaisen aikatutkimuksen 
avulla . Tutkimusaineisto kerättiin seu­
raamalla kahden pystymittausryhmän työs­
kentelyä eri mittausvaihtoehdoin erityyp­
pisissä leimikoissa kussakin noin puolen 
työpäivän ajan. Molemmat ryhmät olivat 
kokeneita ja eri mittausmenetelmiin ja 
-välineisiin perehtyneitä. 

3 TULOKSET 

3 . 1 Pystymittausmenetelmien käyttö 
erilaisissa leimikko-olosuhteissa 
vuonna 1982 

3.1 .1 Hakkuutapa 

Hakkuutavasta riippumatta yleisin pysty­
mittausmenetelmä oli ylösottajaan perustu­
va puiden luku ja erillinen koepuiden mit­
taus, jota käyttäen ensiharvennusleimi­
koissa oli mitattu noin 55 % ja muissa 
leimikoissa 79 - 83 % kaikkiaan kyseisissä 
leimikoissa pystyynmitatusta puumäärästä 
(kuva 2) . Myös puiden luku ja ylösotto 
saman henkilön suorittamana, ns. yhden 
miehen luku, ja erillinen koepuiden mit­
taus yleistyivät siirryttäessä ensiharven­
nusleimikoista avohakkuuleimikoihin, sa­
malla kun vastaavasti ylösottajaan perus­
tuva puiden luku ja koepuiden mi ttaus pui­
den luvun yhteydessä sekä otantapystymit­
tauksen käyttö vähenivät . 

Koepuiden otantamenetelmistä oli yleisin 
kaikissa hakkuutavoissa linjoittainen 
relaskooppimenetelmä. Sen osuus oli ensi­
harvennusleimikoissa noin 25 % ja muissa 
50 - 54 %. Myös kaistalemenetelmän osuus 
kasvoi, lähinnä Pohjois-Suomessa , kun siir­
ryttiin ensiharvennusleimikoista avohak­
kuuleimikoihin . Otantapystymittauksessa 
oli käytetty sekä määräväliotantaa että 
linjoittaista ympyräkoeala- ja relaskooppi­
menetelmää . 

( 



% 
E N S 1 H A R V E N N U S 

40,-------------------------~~~~~~~~~~-------------------.ao--n--

Ryhmän koko a = Puiden luku 

2 henkeä b Koepuiden mittaus 

2 
Pystymittausmenetelmä 

% 
M U U K A S V A T U S H A K K U U 

50.---------------------~-----------------------------------------

Pystymittausmenetelmä 

PYSTYMITTAUSMENETELMÄT 

Puiden luku ja ylösottosaan henkilön suorittamana 

Eltill.Ute.n lwe.pu.idvt 11i.tttwt. 

1 = määräväl iotanta 

2 = l injoittai nen relaskooppimenetel•å 

Ylösottajaan perustuva puiden luku ryh än suorittamana 

E-'til.line.n lwe.pu.ide.n mi.tttwt. 

3 määräväliotanta 

4 

5 

lin joittainen relaskooppimenetelmä 

ympyräkoealamenetel ä 

6 kai statemenetelmä 

Koe.pu.i.de.n m~ pu-iden luvun yltte.yduhii. 

7 = määräväliotanta 

8 = Otantapystymittaus 

Kuva 2. Tiedustelututkimuksessa eri pystymittausmenetelmillä mitatun puu äärän osuus 
kaikkiaan pystyynmitatusta puumäärästä hakkuutaparyhmittäin 

7 



Yleisin ryhmän koko oli hakkuutavasta 
riippumatta sekä puiden luvussa että koe­
puiden mittauksessa kolme henkeä (ylös­
ottaja ja kaksi mittaajaa). Pystymittaus­
menetelmittäin ryhmän koko oli puiden 
luvussa (pois lukien yhden miehen luku) 
pienin ensiharvennusleimikoissa ja neljän 
hengen ryhmien osuus suurin muissa kasva­
tushakkuu- sekä siemen- ja suojuspuuhak­
kuuleimikoissa. Koepuiden mittauksessa 
sekä kahden että neljän hengen ryhmien 
osuus kasvoi muissa kasvatushakkuu- ja 
päätehakkuuleimikoissa ensiharvennusleimi­
koihin verrattuna ja vastaavasti kolmen 
hengen ryhmien osuus pieneni . 

3.1 . 2 Leimikon koko ja l e imi kon 
rungon keskikoko 

Yleisin menetelmä puiden luvussa oli 
lähes leimikon koosta riippumatta ylös­
ettajaan perustuva puiden luku . 3 Ainoas­
taan tilavuudeltaan yli 1 000 m :n ensi­
harvennusleimikoissa oli käytetty eniten 
otantapystymittausta . Leimikon koon kas­
vaessa muissa kasvatushakkuu- sekä siemen­
ja suojuspuuhakkuuleimikoissa myös yhden 
miehen luku ja otantapystymittaus yleis­
tyivät (taulukko 3) . Samoin yhden miehen 
luku yleistyi varsinkin j äreissä avohak­
kuuleimikoissa leimikon koon kasvaessa . 

Koepuiden otannassa yleisin menetelmä oli 
tilavuudeltaan pienissä leimikoissa määrä­
väliotanta ja suurissa linjoittainen 
relaskooppimenetelmä . Ensih~vennuksissa 

tilavuuden rajana o~i 100 m ja muissa 
hakkuutavoissa 300 m , mikä kuvastaa lei­
mikon pinta- alan merkitystä otantamenetel­
mää valittaessa . Koepuiden mittaus puiden 
luvun yhteydessä oli yleisintä pienissä 
kasvatus- sekä siemen- ja suojuspuuhakkuu­
leimikoissa . 

TAULUKKO 3 Eri pystymittausmenetelmillä mitatun 
puumäärän osuus koko pystyynmitatusta 
puumäärästä leimikon koon suhteen . 
Kasvatus- (ei ensiharvennus) , siemen­
ja suojuspuuhakkuut. Pystymit t aus­
menetelmät ks. kuvaa 2 

Leimikon Pystymittausmenetelmä 
Yhteensä 

koko, 3 1 2 3 4 6 7 8 m 

Osuus, % 

~ 100 3 - 81 10 - 6 - 100 

101 - 300 3 3 51 39 - 4 - 100 

301 - 1 000 1 5 33 54 1 5 1 100 

~ 1 001 2 11 8 47 21 3 8 100 
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Pystymittausryhmän kokoon leimikon koko ei 
ollut vaikuttanut, eikä leimikon rungon 
keskikoko pystymittausmenetelmän valintaan 
tai ryhmän kokoon. 

Yksittäisten ryhmien pystymittausmenetel­
män valintaan edellä kuvatulla tavalla 
vaikutti lähinnä vain hakkuutapa, mutta 
muutoin menetelmät olivat puusto-olosuh­
teista riippumatta lähes vakioita. Vain 
muutamat ryhmät vaihtoivat menetelmää lei­
mikon koon mukaan. Toisaalta myös pysty­
mittausryhmät olivat varsin kiinteitä ja 
ainoastaan muutamien ryhmien koko vaihteli 
pystymittausmenetelmittäin tai hakkuuta­
voittain . Tosin eräissä tapauksissa, var­
sinkin käytettäessä koepuiden otannassa 
kaistalemenetelmää, ryhmän koko vaihteli 
eri työnvaiheissa: ryhmän koko puiden 
luvussa oli kolme ja koepuiden mit tauk­
sessa neljä henkeä. 

3 . 2 Pystymittauksen työnvaiheittaiset 
ajanmenekit ja niihin vaikuttavat 
seikat 

3 . 2.1 Yleistä 

Ajanmenekit on laskettu yhtä ryhmän jäsen­
tä kohti laskemalla yhteen kaikkien ryhmän 
jäsenten tiettyyn työnvaiheeseen käyttämä 
aika . Tulokset perustuvat seurantatutki­
mukseen ellei toisin mainita . 

3.2.2 Leimikon suunnittelu 

Leimikon suunnittelun tavoitteena on luoda 
tarkoituksenmukaiset puitteet sekä leimi­
kon pystymittaukselle että puutavaran kor­
juulle . Se voi sisältää alkusuunnittelua, 
korjuuteknistä suunnittelua ja mittauksen 
suunnittelua. Eri osavaiheisiin kuuluvat 
tehtävät eriteltiin seuraavasti . 

Alkusuunnittelu 

leimikon rajaus 
käsittelyn määritys 

Korjuutekninen suunnittelu 

lohkojen rajaus 
teiden ja varastojen suunnittelu 
pals toj en rajaus 
ajourien suunnittelu 
pinta-alojen määritys 
työnvaikeustekijöiden määritys 

Mittauksen suunnittelu 

koepuualueiden rajaus 
koepuuotannan suunnittelu 
linjakartan valmistus 



Suunnittelun ajanmenekkiä tarkasteltiin 
yleensä leimikoittain. Lohkokohtainen 
ajanmenekki merkittiin vain, jos suunnit­
teluteht ävät eri lohkoilla poikkesivat 
toisistaan. 

Pystymittausryhmien suunnittelutehtävät ja 
siten myös suunnittelun ajanmenekki vaih­
telivat runsaasti. Useimmiten , 54 %: ssa 
leimikoista, suunnittelu oli korjuuteknis­
t ä suunnittelua. Alkusuunnittelua oli 
tehty 31 %:ssa ja mittauksen suunnittelua 
15 %:ssa leimikoista. Usein ryhmät suorit­
tivat samanaikaisesti suunnittelun eri 
osavaiheita. Kaikkiaan leimikkoa kohti oli 
käytetty suunnitteluun aikaa keskimäärin 
8.1 tuntia (vaihteluväli 0.3- 52.3 tuntia). 

Suunnittelun kokonaisajanmenekki kasvaa 
leimikon pinta-alan kasvaessa (kuvat 3 ja 
4). Nopeinta kasvu on kasvatushakkuuleimi­
koissa, sillä eniten suunnitteluaikaa li­
sää ajourien suunnittelu. Alkusuunnitte­
luun, lähinnä leimikon raj aukseen, kuluu 
puolestaan hieman enemmän aikaa avohakkuu­
leimikoissa kuin kasvatus- sekä siemen- ja 
suojuspuuhakkuuleimikoissa. Mittauksen 
suunnittelun ajanmenekki on leimikon koos­
ta riippumatta ollut lähes vakio, avohak­
kuuleimikossa 0.4 tuntia ja muissa 1.0 tun­
ti. Usein se oli kuitenkin niin pieni, 
etteivät ryhmät eritelleet sitä muista 
työnvaiheista. 

Suunnittelun toteutus vaihteli paitsi yri­
tyksittäin myös ryhmittäin korjuutilanteen 
mukaan. Leimikot oli suunnitellut pysty-
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Kuva 3. Pystym i ttausleimikoiden suunnittelun koko­
naisajanmenekki sekä eri osavaiheiden ajanmenekki 
kasvatus- sekä siemen- ja suojuspuuhakkuuleimikoissa 

h/leimi kko 

0 3 4 6 7 

leimikon pinta-ala. ha 

Kuva 4. Pystymittausleimikoiden suunnittelun koko­
naisajanmenekki sekä eri osavaiheiden ajanmenekki 
avohakkuuleimikoissa 

mittausryhmä, sen johtaja tai ryhmään kuu­
lumaton suunnittelija. Useimmiten suun­
nittelijana toimivat ryhmänjohtajat. He 
olivat suunnitelleet noin puolet - niistä 
leimikoista, joiden suunnittelu oli mukana 
seurantatutkimuksessa. Seurannan ulkopuo­
lelle jäi kuitenkin suurelta osin niiden 
erillisten suunnittelijoiden ajankäyttö, 
jotka useissa tapauksissa olivat ainakin 
osittain suunnitelleet leimikon ennen pys­
tymittausryhmän tuloa. 

Pystymittausryhmät olivat käyttäneet suun­
nitteluun hieman enemmän aikaa kuin ryh­
mänjohtajat, mutta mitään selviä eroja ei 
todettu. Ryhmänjohtajan käyttö suunnitte­
lussa edellyttää kuitenkin, että muut ryh­
män jäsenet pystyvät työskentelemään tehok­
kaasti samaan aikaan esim. avustamalla 
leimikon rajauksessa tai aloittamalla pui­
den luvun jo suunnitellulla osalla leimik­
koa. 

3.2.3 Puiden Leimaus ja Luku 

Hakkuupalstoittain suoritettavan puiden 
luvun avulla selvitetään paistettavien 
puiden maara runkolajeittain ja rinnan­
korkeusläpimittaluokittain. Luetut puut 
merkitään samalla niin , että merkintöjen 
perusteella voidaan todeta runkolajit ja 
palstojen rajat. Kun koepuiden valin­
nassa käytetään määräväliotantaa , koepuut 
valitaan ja merkitään puiden luvun yhtey­
dessä. 

9 



Seurantatutkimuksessa puiden luvun ajan­
menekkiä tarkasteltiin lohkoittain. Var­
sinaisen puiden luvun tehoajanmenekin li­
säksi siihen sisältyvät myös mahdolliset 
keskeytykset sekä työn aloittamis- ja lo­
pettamisajat, koska ryhmät yhdistivät ne 
useimmiten vastaavan työnvaiheen aikaan. 

Puiden luvun ohella pystymittausryhmä 
useimmiten myös leimaa mittaamansa leimi­
kon. Ajanmenekkilukuihin sisältyy siten 
myös leimauksen osuus, sillä sen erotta­
minen puiden luvun ajanmenekistä oli tässä 
tutkimuksessa mahdotonta, koska aineistoon 
sisältyi vain muutamia ennalta leimattuja 
lohkoj a eikä lainkaan pelkkää leimausta . 
Ilmeisesti leimaus puiden luvun yhteydessä 
ei kuitenkaan olennaisesti lisää pystymit­
tauksen ajanmenekkiä ja toisaalta valmis 
leimaus saattaa jopa hidastaa pystymitta­
usta, jos leimat näkyvät huonosti. 

Puiden luvun ajanmenekki puuta kohti pie­
nenee, kun poistettavan puuston runkoluku 
hehtaarilla kasvaa (kuva 5) . Eniten tiheys 
vaikuttaa kasvatus- sekä siemen- ja suo­
juspuuhakkuuleimikoissa, joissa runkoluku 
hehtaarilla on suhteellisen pieni . Kun 
tiheys kasvaa, sen vaikutus kuitenkin pie­
nenee . 

Seurantatutkimuksessa yleisin pystymittaus­
ryhmän koko puiden luvussa oli hakkuutavas­
ta riippumatta kolme henkeä (ylösottaja ja 
kaksi mittaajaa) . Kaikkiaan kolmen hengen 
ryhmät olivat mitanneet 64 % kasvatus­
sekä siemen- ja suojuspuuhakkuulohkoista 
ja 51 % avohakkuulohkoista . Seuraavaksi 
yleis impiä olivat neljän hengen ryhmät 
(ylösottaja ja kolme mittaajaa) ja yhden 
miehen luku. Kahden hengen ryhmiä oli 
käytetty vain poikkeustapauksissa . 

111in/puu 
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", 1 = Y lösc tajaan p rustuva p iden luku 
kolm n hengen yhmä 

' 2 = Puid~n luku ja ylösotto 
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..... , 
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Kuva 5. Leimikon tiheyden vaikutus puiden leimauksen 
ja luvun ajanmenekkiin 
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Kasvatus- sekä siemen- ja suojuspuuhakkuu­
lohkoilla ryhmän koko ei vaikuttanut pui­
den luvun ajanmenekkiin ilmeisesti sen 
vuoksi, että paistettavien puiden valinta 
hidasti mittausta . 

Avohakkuulohkoilla ajanmenekki kasvoi ryh­
män koon kasvaessa, niin että yhden miehen 
luvussa ajanmenekki puuta kohti oli 24 -
28 % pienempi kuin kolmen hengen ryhmän 
ylösottajaan perustuvassa puiden luvussa 
(kuva 5). Ero supistui hieman, kun pois­
tettavan puuston tiheys kasvoi. Vastaa­
vasti kolmen hengen ryhmä käytti 14 - 16 % 
vähemmän aikaa puuta kohti kuin neljän 
hengen ryhmä . Toisaalta kolmen ja neljän 
hengen ryhmien ajanmenekki vaihteli huo­
mattavasti enemmän kuin yhden miehen luvun 
ajanmenekki, joten varsinkin niiden ajan­
käyttöön vaikuttavat puuston tiheyden 
ohella myös monet muut seikat. 

Aikatutkimuksessa puiden luvun ajanmenekki 
oli avohakkuuleimikossa yhden miehen lukua 
käytettäessä 11 - 32 % pienempi kuin kol­
men hengen ryhmän ylösottajaan perustuvas­
sa puiden luvussa. Harvennushakkuuleimi­
kossa vastaava ero oli 8 - 19 %. Tulok­
set ovat hyvin samansuuntaisia Pennasen 
(1978) tulosten kanssa. Kaikkiaan aika­
tutkimuksessa todettu tehoajanmenekki oli 
kuitenkin noin 50 % pienempi kuin seuran­
taryhmien puiden luvun ajanmenekki, johon 
siis sisältyivät myös mahdolliset lyhyet 
keskeytykset ja työn aloittamis- ja lopet­
tamisajat. Osaltaan t~lokseen on saattanut 
vaikuttaa tutkimusajanjaksona vallinnut, 
lähinnä puukaupasta johtunut pystyynmitat­
tavien leimikoiden puute. Lisäksi ryhmät 
ovat aikatutkimuksen kuluessa saattaneet 
työskennellä tavallista tehokkaammin. 

Ylösottajaan perustuvassa puiden luvussa 
mittausvälineet eivät vaikuttaneet ajan­
menekkiin. Aikatutkimuksen mukaan myös­
kään yhden miehen luvussa ei pelkän pui­
denluvun ajanmenekissä ollut olennaisia 
eroja Visaksien ja lukukaulaimien välillä , 
kun otettiin huomioon myös poistettavan 
puuston runkoluku hehtaarilla . Mahdolli­
nen mittausvälineiden ajanmenekkiero tulee­
kin näkyviin vasta, kun tarkasteluun ote­
taan mukaan myös runkolukujen laskenta ja 
siirto PMP- lomakkeelle . My ös mittaustark­
kuudessa saattaa olla eroja varsinkin, kun 
mitataan sateessa ja hämärässä . Silloin 
Visaksia käytett äessä on mahdollista tehdä 
pitempiä t yöpäiviä . äitä seikkoja ei kui­
tenkaan t ässä tutkimuksessa pystytty otta­
maan huomioon . Klemolan ja Pennasen (1981) 
mukaan pelkän mittauksen ajanmenekki oli 
avohakkuul eimikossa Visaksia käy tettäessä 
3 % pienempi ja kun o tettiin huomioon myös 
tietojen siirto PMP-lomakkeelle , 17 % pie­
nempi kuin lukukaul ainta käytettäessä . 



Lohkon puiden luvun kokonaisajanmenekkiin 
vaiku ttavat luonnollisesti ennen kaikkea 
paistettavien puiden määrä ja lohkon pint a ­
ala . Koska kaikkien puiden rinnankorkeus­
läpimitta on mitattava, ajanmenekki on 
tie t enkin sit ä suurempi, mitä enemmän 
poistettavia puita on ja mitä laajemmalle 
pinta-alalle ne jakautuvat . 

Puiden luvun ajanmenekkiin kuutiometriä 
kohti vaikuttavat l ähinn ä poistett3vien 
puiden rungon ke s kikoko ja tiheys, m /ha. 
Niiden kasvaessa ajanmenekki pienenee . 
Rungon keskikoen vaikutus (kuva 6) sisäl­
tää suurelta osin my ös tiheyden vaikutuk­
sen, koska rungon keskikoen kasvaessa 
yleensä myös tiheys kasvaa . 

Puiden luvun ajanmenekiss ä ei ollut ha­
vaittavissa mit ä än selv i ä eroja, käytet ­
tiinpä lohkolla määräväl iotantaa tai lin­
joit taista koealaotantaa . Koepuiden en­
nalta merkitsemisest ä aiheutuva lisäajan­
menekki on puiden luvun a j anmenekkiin ver­
rattuna hyvin vähäinen ja t oisaalta seu­
rantatutkimus antaa vain keskimääräisiä 
tuloksia , joten määräv ä liotantaa käyte t­
täessä koepuiden valinnasta ja merkitse­
mises t ä puiden lukuvaiheessa aiheu tuvaa 
lisäajanmenekkiä ei t ämän tutkimuksen 
avulla pystytty selvitt ämä än . 
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3 .2. 4 Koepuiden mittaus erillisenä 
työnvaiheena 

Koepuualueittaisella koepuiden otannalla 
ja mittauksella selvitetään kunkin runko­
lajin rinnankorkeusläpimittaluokittaise t 
kuutioimis- ja laatutunnukset. 

Seurantatutkimuksessa ajanmenekkiä tar­
kasteltiin määräväliotantaa käytettäessä 
lohkoittain ja linjoittaista koealaotan­
taa käy tettäessä Ieimikoittain tai useam­
man lohkon yhdistelminä. Koepuiden mit­
tausaika sisä ltää siten itse mittauksen, 
siirtymisen koepuulta tai -alalta toiselle 
sekä mahdolliset lyhyet keskeytykset ja 
työn aloittamis- ja lopettamisajat . 

Kun rungon keskikoko pienenee , koepuiden 
mittauksen ajanmenekki koepuuta kohti kas­
vaa (kuva 7), koska silloin koepuista on 
vielä suuri osa sellaisia, joissa oksia 
on hyvinkin alhaalla . Silloin yläläpi­
mitan mittaus on erityisen hankalaa , 
vaikka kaikkein pienimmistä rungoista ylä­
läpimittaa ei enää mitatakaan. Tämä t o­
dettiin myös aikatutkimuksessa, kun selvi­
tettiin koepuutunnusten määrän vaikut usta 
mittauksen ajanmenekkiin . Kun kahden hen­
gen ryhmä mittasi vain koepuiden rinnan­
korkeusläpimitan ja pituuden, ajanmenekki 
koepuuta kohti oli harvennushakkuuleimi­
koissa 31 - 32 % pienempi ja avohakkuu­
leimikoissa 7 - 18 % pienempi kuin jos 
myös yläläpimitta mitattiin . Eniten ylä­
läpimitan mittaus hidasti ty ötä kuusi­
koissa . Toisaalta pieneen rungon keski­
kokoon liittyy yleensä suuri runkoluku 
hehtaarilla, mikä my ös hidastaa varsin­
kin koepuiden pituuden mittausta. 
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Kuva 8. Yläläpimitan mittaus hidastaa koepuiden 
mit tausta va rsinkin . kun mitataan pieniä . lähes 
tyvelle saakka oksaisia kuusia. Valok. Metsäteho 

Kun leimikon pinta- ala kasvaa , lisääntyy 
koepuiden mittauksessa koepuuta kohti 
käytetty aika (kuva 9), sillä samalla var­
sinkin siirtymisaika koealalta toiselle 
kasvaa . Varsinaiseen mittaukseen leimikon 
pinta- ala ei vaikuttane . 
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Kuva 9. Leimikon pinta-alan vaikutus koepuiden 
mittauksen ajanmenekkiin. Kolmen hengen ryhmä 
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Kasvatus- sekä siemen- ja suojuspuuhakkuu­
leimikoissa koepuiden mittauksen ajan­
menekki on suurempi kuin avohakkuuleimi­
koissa , mikä johtuu lähinnä kasvatus­
hakkuuleimikoiden pienemmästä rungon keski­
koosta ja suuremmasta runkoluvusta hehtaa­
rilla . Toisaalta niissä myös pinta- alan 
merkitys korostuu, koska kulkeminen kasva­
tushakkuuleimikossa orl jossain määrin han­
kalampaa kuin avohakkuuleimikossa . 

Myös koepuiden mittauksessa olivat ylei­
simpiä kolmen hengen ryhmät, jotka olivat 
seurantatutkimuksessa mitanneet 52 % kas­
vatus- sekä siemen- ja suojuspuuhakkuu­
leimikoista ja 59 % avohakkuuleimikoista . 
Vastaavat kahden hengen ryhmien osuudet 
olivat 21 % ja 24 % ja neljän hengen ryh­
mien osuudet 27 % ja 17 %. 

Linjoittaisia otantamenetelmiä oli seuran­
tatutkimuksessa käytetty kaikkiaan 54 %: ssa 
kasvatus- sekä siemen- ja suojuspuuhakkuu­
leimikoista ja 75 %: ssa avohakkuuleimi­
koista . Niistä vain kahdessa leimikossa 
oli käytetty kaistalemenetelmää ja muissa 
linjoittaista relaskooppimenetelmää, joka 
otantamenetelmistä olikin selvästi yleisin . 
Muissa leimikoissa oli käytetty määräväli­
etantaa . Sen käyttö oli pääasia~a kes­
kittynyt tilavuudeltaan alle 300 m : n lei­
mikoihin (tai lohkoihin) . Lisäksi määrä­
väliotannassa pienten ryhmien osuus oli 
suurempi kuin relaskooppikoealaotannassa, 
mikä vaikeuttaa erikokoisten ryhmien ja 
eri otantamenetelmien vertailua . 

Koepuiden mittauksen ajanmenekki koepuuta 
kohti kasvaa ryhmän koon kasvaessa . Avo­
hakkuuleimikoissa kahden hengen ryhmältä 
kului 28 - 36 % vähemmän aikaa kuin kolmen 
hengen ryhmältä ja ero kasvoi, kun pois­
tettavan puuston rungon keskikoko pieneni 
(kuva 7, s . 11) . Vastaavasti kolmen hengen 
ryhmän ajanmenekki oli 10 - 15 % pienempi 
kuin neljän hengen ryhmän . Kasvatus- sekä 
siemen- ja suojuspuuhakkuuleimikoissa kah­
den ja kolmen hengen ryhmien välinen ajan­
menekkiero oli 33 %. Sen sijaan kolmen ja 
neljän hengen ryhmien välillä ei todettu 
eroja . Myös Högnäs (1982) piti kahden 
hengen ryhmää tehokkaampana kuin kolmen 
hengen ryhmää ainakin pieniläpimittaisen 
puun pystymittauksessa ja Pennasen (1978) 
mukaan neljän hengen ryhmä käytti koe­
puiden mittauksessa keskimäärin 10 - 25 % 
enemmän aikaa kuin kolmen hengen ryhmä. 

Aikatutkimuksessa kahden ja kolmen hengen 
ryhmien väliset erot koepuiden mittauksen 
tehoajanmenekissä koepuuta kohti olivat 
huomattavasti pienemmät kuin seurantatut­
kimuksessa, sillä harvennushakkuuleimi­
kossa kolmen hengen ryhmä käytti 4 % ja 



avohakkuuleimikossa 2 % vähemmän aikaa 
kuin kahden hengen ryhmä. Ero saattaa 
johtua keskeytysten osuudesta, koska kol­
men hengen ryhmien aikatutkimuksen teho­
ajanmenekin ja seurantatutkimuksen keski­
maara1sen ajanmenekin välinen ero oli 
-SS - -24 % (aikatutkimuksessa pienempi 
ajanmenekki) ja kahden hengen ryhmien 
-37 - +9 % rungon keskikoon mukaan. 

Koepuiden mittauksen kokonaisajanmenekkiin 
vaikuttavat ennen kaikkea poistettavan 
puuston tilavuus ja leimikon (lohkon) 
pinta-ala. Tarvittava koepuumäärä ratkais­
taan koepuualuekohtaisesti poistettavan 
puuston kokonaistilavuuden mukaan. Kun 
tilavuus kasvaa, myös koepuumäärä kasvaa, 
mutta suhteessa hieman hitaammin. Kuiten­
kin samalla myös leimikon pinta-ala kasvaa 
ja silloin siirtymisiin kuluu enemmän ai­
kaa, joten koepuiden mittauksen kokonais­
ajanmenekki kasvaa poistettavan puuston 
tilavuuden kasvaessa laajalla alueella 
melko suoraviivaisesti (kuva 10) . 

Otantamenetelmä ei vaikuttanut koepuiden 
mittauksen kokonaisajanmenekkiin varsin­
kaan, kun otetaan huomioon koepuiden mer­
kitsemisestä aiheutuva pieni lisäaika pui­
den lukuvaiheessa käytettäessä määräväli­
otantaa . Tosin määräväliotantaa käyttä­
essään ryhmät olivat kasvatus- sekä siemen­
ja suoj uspuuhakkuuleimikoissa mitanneet 
hieman enemmän koepuita kuin linjoittaista 
relaskooppimenetelmää käyttäessään. Muu­
toin koepuumäärä vastasi melko hyvin PMP­
ohj een mukaisia koepuumääriä. Eniten ha­
jontaa oli avohakkuuleimikoissa . 
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Kuva 10. Koepuiden mittauksen kokonaisajanmenekki 
otantamenetelmittäin. Kolmen hengen ryhmä 

Koepuiden mittauksen ajanmenekki kuutio­
metriä kohti pienenee, kun poistettavan 
puuston rungon keskikoko ja leimikon tila­
vuus kasvavat (taulukko 4). Taulukkoa 
laskettaessa otant~menetelmänä on tilavuu­
deltaan alle 300 m :n leimikoissa käytetty 
määräväliotantaa ja sitä suuremmissa lin­
joittaista relaskooppimenetelmää. Määrä­
väliotantaa käytettäessä koepuiden merkit­
semisestä aiheutuvaa lisäaikaa ei ole 
otettu huomioon. 

TAULUKKO 4 Koepuiden mittauksen ajanmenekki 

Leimikon koko, 3 
Ryhmän Rungon m 

koko ko~, 125 350 750 1 000 dm 

min/m3 

Avohakkuu 

1 + 1 70 2. 6 2. 0 -
150 2.3 1.7 -
250 2.0 1.5 -
350 1.9 1.4 -

1 + 2 70 3.6 2. 6 2.3 
150 3. 2 2.3 2.1 
250 2.7 2.0 1.8 
350 2. 4 1.7 1.5 

Kasvatus- , siemen- ja suojuspuuhakkuu 

1 + 1 70 2. 9 2.4 -
150 2. 5 2.1 -
250 2.1 1.7 -
350 1.8 1.5 -

1 + 2 70 4.5 3.8 3.6 
150 3.9 3.3 3. 2 
250 3. 3 2. 8 2.4 
350 2. 9 2.5 2. 4 

3.2.5 Koepuiden mittaus puiden luvun 
yhteydessä 

-
-
-
-

2.3 
2.1 
1.8 
1.5 

-
-
-
-
-
-
-
-

Määräväliotantaa käytettäessä koepuut voi­
daan mitata myös puiden luvun yhteydessä, 
jolloin vältytään käymästä kahdesti koe­
puun luona. 

Koepuut oli mitattu puiden luvun yhtey­
dessä paaasiassa tilavuudeltaan pienillä 
lohkoilla, joista oli jouduttu muodosta­
maan oma koepuualue. Yleisin pystymitta­
usryhmän koko oli neljä henkeä. Aineiston 
pienuuden vuoksi ryhmän koon ja hakkuu­
tavan vaikutusta ajanmenekkiin ei pystytty 
selvittämään . 

Yhtenä työnvaiheena suoritetun leimauksen, 
luvun ja koepuiden mittauksen kokonais­
ajanmenekki kasvaa, kun paistettavien pui­
den määrä kasvaa (kuva 11) . Alle 1 200 
puun kasvatus- sekä siemen- ja suojuspuu­
hakkuulohkoilla puiden lukuun ja koepuiden 
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Kuva 11. Puiden leimauksen ja luvun sekä samalla 
suoritetun koepuiden mittauksen kokonaisajanmenekki 

mittaukseen kului kolmen hengen ryhmältä 
yhtä paljon aikaa, suoritettiinpa työn­
vaiheet samanaikaisesti tai erikseen. 
Sitä suuremmilla lohkoilla työnvaiheiden 
suorittaminen erikseen oli nopeampaa. Avo­
hakkuulohkoilla erillinen koepuiden mit­
taus oli nopeampaa vielä pienemmilläkin 
lohkoilla. 

3.2.6 Laskennan valmistelu 

Laskennan valmisteluun sisältyvät seuraa­
vat tehtävät. 

- Yhden miehen lukua käytettäessä tietojen 
siirto neulalomakkeelta (Visaksia käy­
tettäessä kirjoittimen nauhalta) puiden­
lukulomakkeelle 

- Mittauslomakkeiden tarkistus 

- Lähete- ja taksaerittelylomakkeiden 
täyttö 

Laskennan valmistelun ajanmenekkiä tarkas­
teltiin leimikoittain . Pystymittausryhmän 
johtajan ja jäsenten lisäksi laskennan 
valmisteluun voivat osallistua korjuusta 
vastaava työnjohtaja ja toimistovirkailija, 
joiden mahdollinen ajankäyttö ei ole lain­
kaan mukana tuloksissa. 

Kun leimikon tilavuus kasvaa, laskennan 
valmisteluaika lisääntyy (kuva 12) . Nopeim­
min ajanmenekki kasvaa kasvatus- sekä 
siemen- ja suojuspuuhakkuuleimikoissa il­
meisesti sen vuoksi, että niissä rungon 
keskikoko on pienempi ja siten runkomäärä 
suurempi kuin tilavuudeltaan samankokoi­
sessa avohakkuuleimikossa. 
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Kuva 12. Laskennan valmistelun kokonaisajanmenekki 

Ylösottajaan perustuvaan puidenlukuun ver­
rattuna yhden miehen luku lisäsi avohak­
kuuleimikoissa laskennan valmistelun ajan­
menekkiä leimikon koon mukaan 0.5- 1.3 
tuntia. Ajanmenekkiero johtuu puidenluku­
tietojen siirrosta neulalomakkeelta puiden­
lukulomakkeelle. Sen sijaan kasvatus- sekä 
siemen- ja suojuspuuhakkuuleimikoissa pys­
tymittausmenetelmä ei vaikuttanut lasken­
nan valmistelun ajanmenekkiin, joskin 
niissä yhden miehen lukua oli käytetty hy­
vin vähän . 

3.2.7 Keskeytykset 

Useat r yhmä t eivät eritelleet keskeytyksiä, 
vaan yhdistivät ne muiden työnvaiheiden 
aikoihin. iinpä keskeytysten osuus tuo­
tantoajasta (mittausaika ja keskeytykset) 
oli Etelä- Suomessa vain 1. 9 %ja Pohjois­
Suomessa 0. 9 %. Yleisimpiä keskeytyksen 
syitä olivat työnjohdon tai maanomistajan 
vierailut leimikossa, sadekuurot sekä työ­
välineiden kunnostus . 

3.2.8 Kulkeminen leimikolle 

Matka-aika on se aika, joka pystymittaus­
ryhmän jäseniltä kuluu matkaan yhteisestä 
kokoontumispaikasta leimikolle ja takaisin. 

Keskimääräinen työpäivän kokonaispituus 
oli kulkemisaikoineen Etelä-Suomessa syys­
kuusta joulukuuhun 7 tuntia 20 min, josta 
varsinainen mittaukseen käytetty tuotanto­
aika oli 5 tuntia 30 min . Pohjois-Suomes­
sa työpäivän pituus oli syyskuusta marras­
kuuhun keskimäärin 7 tuntia 20 min ja tuo­
tantoaika 5 tuntia 40 min. Aikoihin ei 



sisälly ruokailutaukoja. Etelä- ja 
Pohjois-Suomen välillä ei siis ollut ero­
ja työpäivän tai tuotantoajan pituudessa . 
Tosin Etelä-Suomessa seuranta jatkui · kau­
emmin kuin Pohjois- Suomessa ja aineisto 
painottui Pohjois- Suomessa tutkimusjakson 
alkupuoliskolle ja Etelä- Suomessa puukaup­
patilanteen vuoksi loppupuoliskolle, mikä 
on saattanut tasata mahdollisia maantie­
teellisiä eroja. 

Matkoihin ryhmät olivat käyttäneet pa1vas­
sä aikaa ryhmänjäsentä kohti Etelä-Suomes­
sa keskimäärin 1 tunti 50 min ja Pohjois­
Suomessa 1 tunti 40 min . 

Päivittäin kuljettu matka leimikolle ja 
takaisin oli keskimäärin 

autolla Etelä-Suomessa 85 km 
Pohjois-Suomessa 86 II 

jalan Etelä-Suomessa 0 . 6 km 
Pohjois- Suomessa 0 . 6 II 

Automatkoihin sisältyvät ryhmän jäsenten 
kokoamiseen tarvittavat matkat . Eräissä 
tapauksissa leimikolle on kuljettu samana 
päivänä useammalla kuin yhdellä autolla, 
mikä pidentää keskimääräistä päivittäis­
tä ajomatkaa . Niin on saatettu menetellä 
esimerkiksi silloin, kun ryhmänjohtaja on 
ainoastaan suunnitellut leimikon ja sen 
jälkeen siirtynyt muihin tehtäviin muun 
ryhmän jäädessä jatkamaan mittausta . Myös 
puukauppatilanne on voinut pidentää ajo­
matkoja. Jalan kuljetut matkat eivät 
sisällä siirtymisiä leimikossa . 

Leimikollekulkuaika lisääntyy, kun leimi­
kon tilavuus kasvaa (kuva 13) . Kasvatus-
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Kuva 13. Pystymittausryh ien kai kiaan leimikolle 
kulkemiseen käyttä ä aika 

sekä siemen- ja suojuspuuhakkuuleimikoissa 
ajanmenekki oli jopa 40 - 50 % suurempi 
kuin avohakkuuleimikoissa. 

Nopeimmin kasvaa neljän hengen ryhmän 
matka- aika , koska mittauksen työtulos ei 
lisäänny samassa suhteessa kuin ryhmän 
koko kasvaa . Neljän hengen ryhmät käyt­
tivät matkoihin noin 30 % enemmän aikaa 
kuin kolmen hengen ryhmät. Kahden hengen 
ryhmien kulkemiseen käyttä~ä aika oli ti­
lavuudeltaan alle 300 dm :n leimikoissa 
suurempi ja vasta sitä suuremmissa leimi­
koissa pienempi kuin kolmen hengen ryhmien , 
joskin aineiston hajonta oli varsin suuri . 
Kahden hengen ryhmät joutuvat käymään sa­
massa leimikossa useammin kuin kolmen hen­
gen ryhmät, vaikka niiden käyttämä mittaus­
aika ryhmän jäsentä kohti onkin pienempi . 

3 . 2.9 Keskimääräinen kokonaisajan­
menekki ja kustannukset 

Koko aineiston perusteella laskettu pysty­
mittauksen kokonaisajanmenekki, johon si­
sältyvät mittausaika, ke3keytykset ja 
matka-aika, oli 7 . 00 min/m 3 Avohakkuu­
leimikoissa se oli 5 . 5 min/m ja kasvatus­
sekä siem3n- ja suojuspuuhakkuuleimikoissa 
9 . 5 min/m . 

Kun pystymittausryhmän palkkakustannukset 
sivukustannuksineen (47 % palkkakustannuk­
sista) ovat noin 250 mk/miestyöpäivä (palk­
kausalue 4) ja kilometrikorvaukset keski­
maara1sen ajomatkan mukaan noin 38 mk/ 
miestyöpäivä, ovat keskimääräises pysty­
mittauskustannukset noin 4,60 mk/m • Avo­
hakkuuleiUJikoissa kustannukset ovat noin 
3,60 mk/m ja kasvatus- sekä siemen- ~a 
suojuspuuhakkuuleimikossa noin 6,25 mk/m • 
Palkkojen ja kilometrikorvausten lisäksi 
kustannuksia aiheuttavat kuitenkin myös 
laskenta, tarkastusmittaus ja työvä~ineet, 
yhteensä keskimäärin noin 0,50 mk/m • Kun 
pystymittausta verrataan muihin mittaus­
menetelmiin, on huomattava, että edellä 
mainittuihin kustannuksiin sisältyy myös 
leimikon suunnittelun ja leimauksen osuus . 

Suurimman osan kokonaisajanmenekistä vie 
puiden leimaus ja luku. Sen osuus kasvaa 
leimikon tilavuuden kasvaessa ja suurim­
millaan se on lähes puolet kokonaisajan­
menekistä (kuva 14) . Toiseksi suurimman 
osuuden vie koepuiden mittaus , jonka osuus 
vastaavasti pienenee leimikon koon kasva­
essa . Samalla suunnittelun osuus pienenee 
avohakkuuleimikoissa, mutta kasvaa kasva­
tus- sekä siemen- ja suojuspuuhakkuuleimi­
koissa. Matka-aika on leimikon koosta 
riippumatta noin 24 % kokonaisajanmene­
kistä . 
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Kuva 16 . Pystymittauksen tuottavuus leimikon koen ja rungon keskikoen suhteen 
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Kun avohakkuuleimikoissa käytetään yhden 
miehen lukua ja koepuiden mittauksessa 
kahden hengen ryhmää, suunnittelun ja las­
kennan valmistelun osuus kasvaa hieman ja 
puiden leimauksen ja luvun sekä koepuiden 
mittauksen osuus vastaavasti pienenee kol­
men hengen ryhmään verrattuna . Muutoin 
ryhmän koko ei vaikuta ajanmenekin raken­
teeseen. 

Kun poistettava~ puuston rungon keskikoko 
on alle 100 dm : n, puiden leimauksen ja 
luvun osuus kokonaisajanmenekistä on lähes 
puolet (kuva 15) . Se laskee kuitenkin no­
peasti rungon keskikoen kasvaessa , samalla 
kun koepuiden mittauksen osuus vastaavasti 
kasvaa. Muiden työnvaiheiden osuuteen run­
gon keskikoko ei olennaisesti vaikuta . 

Avohakkuuleimikoissa pystymittauksen tuot­
tavuus miestyöpäivää kohti kasvaa kaikki­
aan 15 - 35 %, kun käytetään kahden hen­
gen ryhmää ja yhden miehen lukua kolmen 

hengen ryhmän sijasta (kuva 16) . Ero kas­
vaa leimikon tilavuuden ja rungon keski­
koen kasvaessa. Muissa leimikoissa ryh­
män koko ei vaikuta yhtä selvästi . 

Puusto-olosuhdetekijöistä pystymittauksen 
tuottavuuteen vaikuttaa varsinkin leimi­
kon rungon keskikoko ja avohakkuuleimi­
koissa myös leimikon koko n~~n, että 
niiden kasvaessa myös tuottavuus lisään­
tyy. Sen sijaan kasvatus- sekä siemen­
ja suojuspuuhakkuuleimikoissa leimikon 
koko vaikutti tässä tutkimuksessa huomat ­
tavan vähän ja tuottavuus jopa lievästi 
laski, kun leimikon tilavuus kasvoi riit ­
tävästi. Tulos johtunee siitä, että 
erityisesti tilavuudeltaan suuret kasva­
tushakkuuleimikot ovat yleensä myös 
pinta- alaltaan suuria, jolloin varsinkin 
suunnittelun ja koepuiden mittauksen ajan­
menekki lisääntyy . Siihen viittaa myös 
se , että tuottavuuskäyrä kääntyy laskuun 
leimikon koon suhteen sitä aiemmin, mitä 

17 



pienempi leimikon rungon keskikoko on. 
Kaikkiaan kasvatus- sekä siemen- ja suojus­
puuhakkuuleimikoissa tuottavuus on vain 
runsas puolet tuottavuudesta avohakkuu­
leimikoissa. 

4 TULOSTEN TARKASTELU 

Aiempaan Metsätehon tutkimukseen (Pennanen 
1978) verrattuna pystymittauksen keskimää­
ral.nen kokonaisajanmenekki kuutiometriä 
kohti on laskenut. Kul) se Pennasen ai­
neistossa oli ~· 8 min/m (= 100), se oli 
nyt 7.0 min/m (= 71). Avohakkuuleimi3 
koissa se oli pienen3ynyt 8. 5 min: sta/m 
(= 100) 5.5 min:iin/m (= 65) ja kasvatus­
sekä siemen- ja3 suojuspuuhakkuuleimikoiss3 
11 .5 min:sta/m (= 100) 9.5 min:iin/m 
(= 83). 

Ajanmenekki on ilmeisesti pienentynyt 
osittain sen vuoksi, että puusto-olosuh­
teet näissä kahdessa tutkimuksessa ovat 
olleet erilaiset. Vertailla voitiin kui­
tenkin vain keskimääräisiä leimikon tila­
vuuksia, pinta-aloja ja tiheyksiä. Ne 
olivat kaikki kasvaneet aiempaan tutkimuk­
seen verrattuina. Pystymittauksen ajan­
menekin kannalta ratkaisevinta on tiheyden 
kasvu. Pennasen aineistossa keskimäärä~nen 
tiheys oli avohakkuuleimikoi~sa 106 m /ha 
ja muissa leimikoissa 64 m /h~, kun ne 
tässä aineistossa olivat 152 m /ha ja 77 

. 
\ 

' ~~ 
~. 

. ., 
~ • 

3 m /ha. Koska leimikon rungon keskikoon 
vastaavaa muutosta ei tiedetä, ei tarkasti 
voitu laskea, miten paljon leimikko-olosuh­
teet vaikuttavat pystymittauksen keskimää­
räisen ajanmenekin pienenemiseen. Vaikutus 
lienee kuitenkin 10 - 20 % kokonaisajanme­
nekistä. 

Pennasen aineistossa kolmen hengen ryhmät 
olivat mitanneet noin 70 % leimikoista ja 
neljän hengen ryhmä loput ylösottajaan 
perustuvaa puidenlukua käyttäen . Tässä 
tutkimuksessa kolmen hengen ryhmät olivat 
edelleen yleisimpiä, mutta niiden samoin 
kuin neljän hengen ryhmien osuus oli pie­
nentynyt aiemmasta ja tilalle olivat tul­
leet kahden hengen ryhmät ja puidenluku­
vaiheessa yhden miehen luku. Koska pysty­
mittauksen ajanmenekki sekä puiden luvussa 
että koepuiden mittauksessa kasvaa ryhmän 
koon kasvaessa, keskimääräisen ajanmenekin 
pienenemiseen on varsin huomattavalta osin 
vaikuttanut myös ryhmien koon muuttuminen. 

Osaltaan ajanmenekin pienenemiseen ovat 
vaikuttaneet myös koepuiden mittauksen 
muutokset. Kun koepuiden määrä on vähen­
t ynyt ja määrän peruste vaihtunut runko­
luvusta kokonaistilavuuteen, koepuiden 
mittauksen ajanmenekki on pienentynyt huo­
mattavasti varsinkin tilavuudeltaan ja 
rungonkooltaan pienissä leimikoissa. Sa­
maan suuntaan on vaikuttanut myös se, että 
pienimpien puiden ylälä pimitan mittaukses­
ta on luovuttu . Kun avohakkuuleimikoissa 
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Kuva 17 . Avohakkuuleimikossa puiden luvun aj anmenekki yhden iehen lukua käyte t täessä 
on noin 25 % pi enempi kui n kolmen hengen ryhmän ajanmenekki ylösottajaan perustuvassa 
puiden luvussa . Valok. Met säteho 
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on käytetty linjoittaista relaskooppimene­
telmää, on kolmen hengen ryhmien aj anme­
nekki kuutiometriä kohti pienentynyt Pen­
nasen tutkimukseen verrattuna 20 - 60 %. 
Pennasen mukaan määräväliotanta oli kui­
tenkin ollut noin 25 % nopeampaa kuin lin­
joittainen relaskooppimenetelmä . Kun se 
otetaan huomioon, ajanmenekkierot näiden 
kahden tutkimuksen välillä pienenevät ja 
tilavuudeltaan ja rungonkooltaan suurissa 
leimikoissa koepuiden mittaus on vienyt 
jopa entistä enemmän aikaa. Tässä tutki­
muksessa ei kuitenkaan havaittu vastaavaa 
eroa eri otantamenetelmien välillä . 

Puiden luvun ajanmenekki kuutiometriä 
kohti on säilynyt ennallaan Pennasen tut ­
kimukseen verrattuna, kun tarkastellaan 
hakkuutavoittain samankokoisia ryhmiä . 
Muiden työnvaiheiden ajanmenekkien vertai­
lu aiempiin tutkimuksiin on vaikeampaa, 
koska niiden sisältämät tehtävät vaihtele ­
vat ryhmittäin huomattavasti. Avohakkuu­
leimikoissa suunnitteluun kului suunnil­
leen saman verran aikaa kuin Pennasenkin 
tutkimuksessa, mutta pienissä kasvatus­
sekä siemen- ja suojuspuuhakkuuleimikoissa 
oli käytetty aiempaa vähemmän ja suurissa 
vastaavasti enemmän aikaa . Myös laskennan 
valmistelu on vienyt aiempaa hieman vähem­
män aikaa . Kulkemiseen päivittäin käytetty 
aika on puolestaan hieman kasvanut , samal­
la kun päivittäiset ajomatkat ovat Pohjois-

Suomessa pidentyneet ja Etelä- Suomessa 
lyhentyneet. 

Myös pystymittauksen ajanmenekin rakenne 
on muuttunut. Koepuiden mittauksen osuus 
on laskenut erityisesti tilavuudeltaan ja 
rungonkooltaan pienissä leimikoissa , kun 
taas suunnittelun ja puiden luvun osuus on 
vastaavasti kasvanut. Laskennan valmiste­
lun ja matka-aikojen osuus on säilynyt 
lähes ennallaan. 

Myönteisestä kehityksestä huolimatta pys­
tymittauksen ajanmenekki ja kustannukset 
ovat edelleen suuret ja niitä tulisi pyr­
kiä pienentämään tehokkaalla töiden j är­
jestelyllä ja mittausmenetelmiä ja -tek­
niikkaa edelleen kehittämällä . Tieduste­
lututkimuksen tulosten perusteella varsin­
kin päätehakkuuleimikoissa tulisi entistä 
enemmän käyttää kahden hengen ryhmiä ja 
puiden luvussa yhden miehen lukua . Kasva­
tushakkuuleimikoissa puolestaan ei tulisi 
käyttää neljän vaan kolmen hengen ryhmiä . 
Kun pystymittausmenetelmiä ja -tekniikkaa 
kehitetään, huomiota olisi kiinnitettävä 
erityisesti puiden leimaukseen ja lukuun 
sekä edelleen myös koepuiden mittaukseen , 
koska niihin kuluu eniten aikaa. Esimer­
kiksi yhden miehen luvussa tulisi pyrkiä 
sellaiseen mit tausmenetelmään , jossa pui­
denlukutietoja ei tarvitsisi siirtää maas ­
tolomakkeelta laskentalomakkeelle . 
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TIME EXPENDITURE IN MEASUREMENT OF STANDING TREES 

By Markku Halinen 

Summary 

Timber measurement may be done either 
before harvesting, when the trees are 
still standing , or after cutting, either 
on the cutting site or at the landing 
before transport to the mill. When the 
measuring is done before cutting, meas­
urement results can be utilised as sales 
information, for harvesting planning, as 
well as for calculation of wages . 

Measurement of Standing trees is done by 
groups normally consisting of 2 to 5 per­
sons (the most common group size is 3) . 
In the first phase of measurement the 
cutting treatment and boundaries of the 
stand are planned, as well as harvesting 
and measurement. After this the trees 
to be removed are marked, and their breast 
height diameter is measured by stem 
species . By systematic random sampling, 
sample trees are ehosen by diameter class 
and stem species . The sample trees are 
measured for calculation of volume by 
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breast height diameter (d1 3), top diame­
ter (d6 0) and height (n) . Finally the 
measuremi:mt data is checked and supple­
mented with information needed for wage 
calculation. The calculation of the 
results is centralised to a few computa­
tion centres. The results include the 
total volume of the stand , the volume of 
the various timber assortments and the 
harvesting wages. 

The time expenditure fo r the various work 
phases per solid cubic metre of standing 
tree measurement is presented in figs . 14 
and 15 (p . 16) . 

The productivity3 of standing tree meas­
urement, solid m 1 man-day, in relation 
to the stand size and the average stem 
size of the trees to be removed is shown 
in fig . 16 (p . 17). By reducing the group 
size , the productivity of Standing tree 
measurement could be significantly raised . 
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